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　 「 空 気 の よ う な 存そ ん ざ い在 」 と 言 わ れ る と お り 、 日ひ
頃ご ろ は あ ま り 意い 識し き さ れ る こ と は あ り ま せ ん が 、「 空
気 」 は 常つ ね に 身 の 回 り に あ っ て 、 不 思 議 な 現げ ん 象し ょ う を
引 き 起 こ し て い ま す 。 重 た い 飛 行 機 が 空 を 飛 ん
だ り 、 蜃し ん 気き 楼ろ う が 見 え た り 、 青 く な い 山 が 遠 く か
ら は 青 く 見 え た り と い っ た こ と は 、 実 は 空 気 が
あ る か ら 起 こ る 現げ ん 象し ょ う で す 。
　 富 山 市 科 学 博 物 館 で は 、 平 成  2 9  年  7  月  1 5
日 （ 土 ） 〜  9  月  3  日 （ 日 ） に 、 特と く 別べ つ 展て ん 「 不 思 議 ま
る わ か り ！ 空 気 が あ る か ら 」 を 開か い 催さ い し 、 実 は
“  空 気 が あ る か ら ”  起 き る 不 思 議 な 現げ ん 象し ょ う を 、 2 0
を 越こ え る 実 験 ・ 体 験 装そ う 置ち で 解か い 明め い し ま す 。 以 下 で
は 、 特と く 別べ つ 展て ん で 紹し ょ う 介か い す る 空 気 の 働 き を 「 空 気 で 見
え る 」 「 空 気 が 動 く 」 「 空 気 が 満 タ ン 」 「 空 気 が
押お す 」 の ４ つ の テ ー マ に わ け て 解か い せ つ説 し ま す 。
Ⅰ 　 空 気 で 見 え る （ 空 気 に よ る 光 学 現げ ん 象し ょ う ）
　 近 く を 見 て も 空 気 は 見 え ま せ ん が 、 遠 く を 見
る と 空 気 の 影え い 響き ょ う が 見 え て き ま す 。
■ 空 気 が 作 る 空 の 色
　 空 気 は 無む 色し ょ く 透と う め い明 に 思 え ま す が 、 太 陽 の 光 を 浴
び た 空 気 は 、 わ ず か に 青 色 に 光 っ て い ま す 。 た
だ そ の 光 は と て も 弱 い の で 、 す ぐ 近 く で は 見 る
こ と は で き ま せ ん 。 晴 れ た 空 を 見 上 げ た と き の
よ う に 、 た く さ ん の 空 気 か ら の わ ず か な 光 が 重
な り あ っ て 強 ま る こ と で 、 は っ き り と し た 青 色
に 見 え る よ う に な り ま す 。
　 空 気 が 光 る の は 、 電 球 の よ う に 自 ら 光 を 出だ す
の で は な く 、 太 陽 の 光 を 空 気 が 散さ ん ら ん乱 す る か ら で
す （ 図 1 ） 。
　 太 陽 か ら の 光 は 、 赤 、 黄 、 緑 、 青 な ど 、 波 長
の 異こ と な る 様 々 な 色 の 光 が バ ラ ン ス よ く 混ま ざ る
こ と で 、 人 間 の 目 に 白 く 見 え て い ま す （ 図 2 ） 。
空 気 は 、 窒ち っ 素そ や 酸さ ん 素そ な ど 小 さ な 「 分 子 」 と い う
粒つ ぶ で で き て い て （ 表 1 ） 、 粒つ ぶ の 大 き さ は 光 の 波
長 よ り ず っ と 小 さ く 、 波 長 の 短 い 光 ほ ど よ く 散さ ん
乱ら ん ま す （ 表  2 ） 。 つ ま り 空 気 は 青 い 光 を 多 く 散さ ん
乱ら ん し 、 緑 、 黄 と 波 長 が 長 く な る に つ れ て 散さ ん 乱ら ん が
少 な く な り 、 赤 い 光 は 散さ ん 乱ら ん し に く く な り ま す 。
青 色 （ 波 長 4 3 0 n m ） の 散さ ん 乱ら ん の 多 さ は 、 赤 色 （ 波
長 7 6 0 n m ） の 約 1 0  倍 で す 。 空 気 に 散さ ん 乱ら ん さ れ た
青 い 光 は 進 行 方 向 か ら そ れ て 、 四 方 八 方 へ 広 が
り ま す 。 こ れ が 太 陽 の 光 を 浴 び た 空 気 が 青 く 光
る 理 由 で す 。 そ の た め 、 夜 は 空 気 が 光 ら ず 、 夜
の 空 は 青 く な い の で す 。 （ 正せ い か く確 に は 、 月 明 か り
で も 空 気 は 青 く 光 り ま す 。 と て も 弱 く て 目 に は
見 え ま せ ん が 、 星 空 の 写 真 を 撮と る と 分 か り ま
す 。 ） ま た 、 散さ ん 乱ら ん さ れ や す い 青 い 光 で も そ の 頻ひ ん
度ど は 低 い の で 、 遠 く で 散さ ん 乱ら ん さ れ た 光 が 目 に 届と ど く
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空 気 分 子 （ 合 計  1 0 0 % ） そ の 他 （ 空 気 分 子 に 対 し ）
窒ち っ 素そ （ 7 5. 5 3 % ）
酸さ ん 素そ （ 2 3. 1 4 % ）
ア ル ゴ ン （ 1. 2 8 % ）
そ の 他 分 子 （ 0. 0 5 % ）
水 ： 水す い 蒸じ ょ う 気き 、 水す い 滴て き （ 霧き り
や 雲 粒つ ぶ な ど ） （ 1  〜 3 % ）
チ リ ： 土つ ち 埃ぼ こ り、 煙け む り 粒り ゅ う 子し 、
海 塩  粒り ゅ う 子し 、 黄こ う 砂さ 、 火か 山ざ ん
灰ば い な ど （ 1 0 - 7 〜 1 0 - 5% ）
図 ２ 　 白 い 光 の 成 分
表 １ 　 空 気 （ 大 気 ） の 成 分 と 重じ ゅ う 量り ょ う 比ひ
図  1 　 光 の 散さ ん ら ん乱 の 様 子 。 入 っ て き た 光 の 一 部 を い ろ ん な 方 
向 に は ね 返 す 。
赤 橙 黄 緑 青 紫 光 の 波 長
長 い 70 60  50 40 nm 短 い
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ま で の 途と 中ち ゅ う で 何 度 も 散さ ん 乱ら ん さ れ て 、 地 上 ま で 届と ど か
な い 、 と い う こ と も あ り ま せ ん 。 ち ょ う ど 良 い
く ら い の 空 気 の 濃こ さ な の で す 。
　 こ こ で 、 一 つ 疑ぎ 問も ん が で て き ま す 。 空 の 青 色 を
空 気 が 作 る の で あ れ ば 、 空 気 分 子 の 分 量 は 常つ ね に
変 わ ら な い の で 、 空 の 色 は い つ も 同 じ は ず で
す 。 確た し か に 、 時じ 刻こ く に よ っ て 空 の 色 が 変 わ る の は
太 陽 の 動 き が 原げ ん い ん因 で す が 、 同 じ 場 所 同 じ 時じ 刻こ く で
も 日 に よ っ て 空 の 色 は 異こ と な り ま す 。 こ れ は な ぜ
で し ょ う か 。 実 は 、 大 気 中 に は 、 空 気 分 子 の 他ほ か
に 、 そ の 量 が 常つ ね に 変 わ る 水 や チ リ が 含ふ く ま れ て い
る の で す （ 表 １ ） 。 水 は 大 気 中 に １ 〜 ３ ％ 存そ ん 在ざ い
し 、 通つ う 常じ ょ う は 気 体 状じ ょ う 態た い で あ る 水す い 蒸じ ょ う 気き と し て 、 多
い と 液え き 体た い 状じ ょ う 態た い の 霧き り や 雲 粒つ ぶ と し て 漂た だ よ っ て い ま す 。
チ リ の 成 分 は 土つ ち 埃ぼ こ り や 海 塩 粒り ゅ う 子し 、 火か 山ざ ん 灰ば い な ど 様 々
で 、 そ の 量 も そ の 時 々 で 変 化 し ま す 。 共 通 す る
の は 、 空 気 分 子 よ り も 粒つ ぶ の サ イ ズ が 大 き い こ と
で す 。 そ の た め 空 気 分 子 と 異こ と な り 、 ど の 色 の 光
も 同 じ よ う に 散さ ん 乱ら ん し ま す 。 結 果 と し て 、 白 い 光
が 来 た ら 雲 粒つ ぶ や チ リ が 散さ ん 乱ら ん す る 光 は 白 く 、 青 い
光 が 来 た ら 散さ ん 乱ら ん す る 光 も 青 く 、 赤 い 光 な ら 散さ ん 乱ら ん
光 も 赤 い の で す 。 雲 粒つ ぶ や チ リ が 大 気 中 に 存そ ん 在ざ い す
る 量 は 、 空 気 分 子 に 比く ら べ て 大 変 少 な い の で す が 、
効こ う 率り つ よ く 光 を 散さ ん 乱ら ん す る の で 、 少 し の 量 の 変 化 で
も 、 散さ ん 乱ら ん 具 合 が 大 き く 変 わ り ま す 。 典 型 的 な の
は 雲 粒つ ぶ が 沢た く さ ん山 集 ま っ た 「 雲 」 で 、 雲 は 白 く 光 っ
て い ま す 。 こ の 雲 中 で も 水 の 割わ り あ い合 は 大 気 中 の 重じ ゅ う
量り ょ う 比ひ で 3 ％ 程て い 度ど で す 。 そ し て 雲 は 刻こ く 一い っ こ く刻 と 姿す が た を
変 え て い ま す 。 雲 ほ ど 濃の う み つ密 に 集 ま っ て い な く て
も 大 気 中 に 雲 粒つ ぶ や チ リ は 存そ ん 在ざ い し 、 大 気 の 下か 層そ う の
地 上 付 近 、 約  1  〜  2 k m  に 多 く あ り ま す 。 そ れ
よ り 上 空 に は ほ と ん ど あ り ま せ ん の で 、 地 上 か
ら 真 上 を 見 上 げ た 場 合 に は こ れ ら の 影え い 響き ょ う は 少 な
く 青 い 空 が 見 え ま す が 、 斜な な め 横 を 見 る と 雲 粒つ ぶ や
チ リ の 層そ う を 長 く 通 る の で 、 白 さ 加か 減げ ん が 増ふ え て い
き ま す 。 つ ま り 、 空 の 色 は 真 上 か ら 地 平 線 に 近
づ く ほ ど 青 色 に 白 の 混ま ざ る 割わ り あ い合 が 多 く な り 、 か
す ん だ 水 色 に な る の で す 。 高 い 山 へ 行 く と 、 雲
粒つ ぶ や チ リ の 影え い 響き ょ う が 減へ る の で 、 白 い 散さ ん 乱ら ん 光 が 減へ り 、
青 さ が 際き わ 立だ つ 空 と な り ま す 。 平 地 で も 、 乾か ん 燥そ う し
て チ リ の 少 な い 空 気 の き れ い な 日 に は 、 抜ぬ け る
よ う な 青 い 空 が 広 が る こ と が あ り ま す 。
　 で は 、 散さ ん 乱ら ん さ れ ず ま っ す ぐ 進 ん だ 光 は ど う 変
わ る の で し ょ う か ？ バ ラ ン ス よ く 混ま じ っ て 白 色
だ っ た 光 か ら 、 青 色 成 分 が 多 く 抜ぬ け て い き 、 結
果 と し て 黄 色 や 赤 色 の 成 分 が 多 く 残 り ま す 。 昼
間 の 太 陽 の 光 は 、 大 気 と し て 存そ ん ざ い在 す る 空 気 を 上
か ら 通と お り 抜ぬ け 、 比ひ 較か く 的て き 短 い 距き ょ 離り し か 通 ら な い の
で 、 白 色 か ら 黄 色 に 見 え ま す 。 一 方 で 、 夕 方 の
太 陽 は 、 大 気 を 横 か ら 通と お り 抜ぬ け 、 昼 間 よ り 2 5
倍 ほ ど 長 い 距き ょ 離り を 通 る の で （ 図 3 ） 、 青 色 成 分
が よ り 多 く 抜ぬ け て 、 結 果 と し て オ レ ン ジ か ら 赤
色 に 見 え ま す 。
　 こ こ で 、 ま た 一 つ 疑ぎ 問も ん が で て き ま す 。 光 が 赤
く な る の は 、 白 い 光 か ら 青 色 成 分 が 抜ぬ け て 直 進
し て き た 光 だ け 、 つ ま り 丸 い 太 陽 本 体 だ け の は
ず で す 。 と こ ろ が 、 夕 方 の 赤 い 太 陽 の 周 り に は 、
同 じ く 赤 い 夕 焼 け 空 が 広 が っ て い ま す 。 夕 焼 け
空 の 赤 色 は ど こ か ら 来 る の で し ょ う か ？ こ の 原げ ん
因い ん も 大 気 中 の 雲 粒つ ぶ や チ リ で す 。 夕 方 に は 太 陽 か
ら は 赤 い 光 が 届と ど く の で 、 雲 粒つ ぶ や チ リ が 散さ ん 乱ら ん す る
光 も 赤 色 で す 。 た だ し 、 散さ ん 乱ら ん す る 方 向 に 偏か た よ り が
あ り 、 太 陽 光 と 同 じ 向 き が 多 く 反 対 向 き は 少 な
い の で 、 結 果 と し て 空 全 体 は 赤 く な ら ず 夕 日 の
周 り の 空 だ け が 赤 く 染そ ま る の で す 。
図 3 　 大 気 中 を 光 が 通 る 距き ょ 離り
表 2 　 大 気 成 分 に よ る 散さ ん ら ん乱 の 比ひ 較か く
散さ ん ら ん ぶ っ し つ乱 物 質 空 気 分 子  水す い て き滴 、 チ リ
散さ ん ら ん乱 名  レ イ リ ー 散さ ん ら ん乱  ミ ー 散さ ん ら ん乱
散さ ん ら ん乱 具 合 青 散さ ん ら ん乱 、 赤 透と う 過か 白 （ 全 色 散さ ん ら ん乱 ）
散さ ん ら ん乱 場 所  地 上 〜 2 0 k m  地 上 〜 1 ~ 2 k m
散さ ん ら ん乱 物ぶ っ し つ質
の 大 き さ
小 さ い
（ 光 の 波 長 の
1 0  分 の 1  以 下 ）
大 き い
（ 光 の 波 長 と 同 じ
〜 数 1 0  倍  程て い 度ど ）
散さ ん ら ん乱 物ぶ っ し つ質
の 分 量 変 わ ら な い  変 わ る
光 を 散 乱 す る
腿 も 昼 の 太 陽 光
と や ま と 自 然
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　 山 の 青 さ を 考 え て み ま し ょ う 。 良 く 晴 れ た 日
に 遠 く の 山 が 青 く 見 え る の は 、 青 空 と 同 じ 、 空
気 の 色 な の で す 。 遠 く の 山 ほ ど 手 前 に た く さ ん
の 空 気 が あ り 、 青 い 光 が 強 く な る 一 方 で 、 山 の
木 々 や 岩 か ら 出 る 光 は 弱 く な る の で 、 手 前 の 空
気 の 光 が 勝ま さ り 青 く 見 え ま す 。 特 に 日 か げ の 斜し ゃ 面め ん
か ら 出 る 光 は も と も と 弱 い の で 、 よ り 青 く 見 え
ま す 。 し か し 、 雪 山 の 白 い 斜し ゃ 面め ん は 光 を 強 く 反は ん 射し ゃ
す る の で 、 空 気 の 青 い 光 よ り も 強 く 届と ど き 白 い ま
ま で 見 え る た め 、 雪 山 は 、 日 な た が 白 く 、 日 か
げ は 青 く 見 え る の で す 。 こ う し て 考 え る と 、 山
の 青 色 は 、 手 前 の 空 気 の 色 、 と い う こ と に な り
ま す 。 富 山 き と き と 空 港 か ら 見 え る 山 々 の 青 色
を 考 え る と 、 剱つ る ぎ 岳だ け は 上 市 町 を 5 0 ％ 立 山 町 を 2 7
％ 富 山 市 を 2 3 ％ 通 っ た 空 気 の 色 、 大お お 汝な ん じ 山 は 立
山 町 7 5 ％ 富 山 市 2 5 ％ 、 薬や く 師し 岳だ け は 富 山 市 の 空 気
の 色 1 0 0 % 、 と い え ま す ね （ 図 4 ） 。
■ 空 気 で 変 わ る 蜃し ん 気き 楼ろ う の 姿す が た
　 空 気 は 、 レ ン ズ の よ う に 光 を 曲 げ る こ と も あ
り ま す 。 例 え ば 、 空 気 中 か ら 水 面 に 斜な な め に 光 が
差 し た と き 、 水 面 の と こ ろ で 光 は 下 向 き に 折 れ
曲 が っ て 進 み ま す 。 こ れ は 、 水 中 の 光 の 速 度 が
空 気 中 よ り 遅お そ い た め 、 そ の 境き ょ う 界か い で 光 が 曲 が る の
で す 。 同 様 の こ と が 、 空 気 中 で も 起 こ り ま す 。
　 空 気 中 の 光 の 速 度 は 真 空 中 と ほ ぼ 同 じ で す
が 、 全 く 同 じ で は あ り ま せ ん 。 1 5 ℃ の 空 気 中
で は 真 空 中 に 比く ら べ て 、 0. 0 2 8 ％ ほ ど 遅お そ く な り ま
す 。 さ ら に 、 空 気 の 密み つ 度ど が 大 き く な る と そ れ に
応お う じ て 光 の 速 度 は 遅お そ く な り ま す 。 空 気 の 密み つ 度ど は
気き 圧あ つ が 同 じ な ら 温 度 が 下 が る と 大 き く な る の
で 、 空 気 の 温 度 が 下 が る と 光 の 速 度 は 遅お そ く な り
ま す 。 つ ま り 、 異こ と な る 温 度 の 空 気 が 接せ っ す る と こ
ろ で は 、 そ れ ぞ れ の 空 気 中 の 光 の 速 度 が 異こ と な る
た め 、 そ の 境き ょ う 界か い で 光 が 曲 が る の で す 。 た だ し 、
水 中 と 空 気 中 の 光 の 速 度 差 は 2 5 % 程て い 度ど あ り 水
面 で は 光 は 大 き く 曲 が り ま す が 、 常じ ょ う 温お ん 付 近 で 空
気 の 温 度 が 5 ℃ 異こ と な る 場 合 の 速 度 差 は 0. 0 0 0 5 ％
程て い 度ど し か な く 、 光 の 曲 が る 角 度 は と て も わ ず か
で す 。
　 蜃し ん 気き 楼ろ う と は 、 温 度 が 異こ と な る 空 気 層そ う の 境き ょ う 界か い を 光
が 通つ う 過か す る こ と で 曲 が り 、 遠 方 の 景 色 が 伸の び た
り 縮ち ぢ ん だ り 、 反 転 し て 見 え た り す る 現げ ん 象し ょ う で す 。
上じ ょ う 層そ う が 温 か く 下か 層そ う が 冷 た い 場 合 は 「 上 位 蜃し ん 気き
楼ろ う 」 、 そ の 逆ぎ ゃ く は 「 下 位 蜃し ん 気き 楼ろ う 」 と 分 類 さ れ ま す 。
　 下 位 蜃し ん 気き 楼ろ う は 年 間 を 通 じ て 比ひ 較か く 的て き 頻ひ ん 繁ぱ ん に 見 ら
れ 、 夏 の 暑 い 日 に ア ス フ ァ ル ト 道 路 上 で み ら れ
る 「 逃に げ 水み ず 」 現げ ん 象し ょ う も 下 位 蜃し ん 気き 楼ろ う と 同 じ 原 理 の 現げ ん
象し ょ う で す 。 暖あ た た か い 空 気 層そ う は 地 表 や 海 面 上 の わ ず か
数 c m  〜 数 十 c m  の 高 さ に だ け 存そ ん 在ざ い し ま す 。
　 上 位 蜃し ん 気き 楼ろ う は 変 化 が 大 き く 頻ひ ん 度ど が 少 な い 珍め す ら し
い 現げ ん 象し ょ う で す 。 こ の と き は 暖だ ん 気き 層そ う と 冷 気 層そ う の 温
度 差 は 1  〜 4 ℃ 程て い 度ど 、 温 度 境き ょ う 界か い 層そ う の 厚あ つ み は 数  m
程て い 度ど な の で 、 光 の 曲 が る 角 度 は 小 さ い で す が 、
数 k m  〜 十 数 k m  先 の 景 色 を 見 る こ と で 長 い 距き ょ
離り を 光 が 進 む の で 、 目 に 見 え る 変 化 が 現あ ら わ れ ま す 。
　 こ の よ う な 特と く 殊し ゅ な 温 度 環か ん 境き ょ うに な る 原げ ん 因い ん に つ い
て 、 こ れ ま で 立 山 連れ ん 峰ぽ う か ら の 冷 た い 雪ゆ き 解ど け 水 が
富 山 湾わ ん に 流な が れ 込こ む こ と で 海 面 付 近 の 空 気 が 冷 や
さ れ て 上 暖 下 冷 の 空 気 層そ う が で き る と さ れ て い ま
図  5 　 船 が 反 転 し て 見 え た 上 位 蜃し ん 気き 楼ろ う
図  6 　 上 位 蜃し ん 気き 楼ろ う の 見 え 方
図  4 　 富 山 き と き と 空 港 か ら み た 山 の 青 色
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し た が 、 近 年 で は 陸 上 の 暖だ ん 気き が 海 上 に 流な が れ 込こ ん
で く る こ と で 上 暖 下 冷 に な る と の 説 が 有 力 で
す 。
Ⅱ 　 空 気 が 動 く （ 空 気 の 流り ゅ う 動ど う 振し ん 動ど う に よ る 現げ ん 象し ょ う ）
　 日ひ 頃ご ろ 空 気 の 存そ ん 在ざ い を 感 じ る こ と は あ り ま せ ん
が 、 空 気 が 動 く と そ の 存そ ん 在ざ い に 気 づ く こ と が で き
ま す 。 例 え ば 、 空 気 が 流 れ る と 風 と し て 、 振し ん 動ど う
す る と 音 と し て 感 じ ま す 。
■ 風
　 圧あ つ 力り ょ くの 高 い 状じ ょ う 態た い の 空 気 と 低 い 状じ ょ う 態た い の 空 気 が 接せ っ
し て い る と き 、 圧あ つ 力り ょ く の 高 い 側 か ら 低 い 方 へ 空 気
が 流 れ ま す 。 こ れ が 風 で す 。 風 船 に 空 気 を い れ
て 膨ふ く ら ま せ た 状じ ょ う 態た い を 想そ う ぞ う像 す る と よ い で し ょ う 。
こ の 場 合 、 風 船 中 の 空 気 の 圧あ つ 力り ょ く は 周 り の 空 気 よ
り も 高 く な っ て い ま す 。 風 船 の 口 を 開 け る と 、
中 の 空 気 が 勢い き お い よ く 吹ふ き 出だ し て き ま す 。 そ し て
風 船 が 縮ち ぢ ん で 中 と 周 り の 圧あ つ 力り ょ く が 同 じ に な る と 、
空 気 の 流 れ は 止 ま り ま す 。 こ の よ う に 、 気き 圧あ つ に
差 が あ る と 、 圧あ つ 力り ょ く が 均き ん と う等 に な る よ う に 高こ う 気き 圧あ つ か
ら 低て い 気き 圧あ つ へ と 空 気 が 動 く こ と で 風 が お き 、 気き 圧あ つ
が 均き ん 一い つ に な る と 風 は や み ま す 。
　 水 面 を 風 が 吹ふ く と 、 空 気 が 水 を こ す り 小 さ な
さ ざ 波 が で き ま す 。 水 面 の 上 を さ ら に 風 が 吹ふ き
続 け る と 波 は 次し 第だ い に 大 き く な り 、 海 で よ く 見 る
波 と な り ま す 。 こ の よ う に 海 の 波 は 風 に よ っ て
作 ら れ て い て 、 「 風ふ う 波は 」 と 呼よ ば れ 、 地じ 震し ん に よ っ
て で き る 津つ 波な み や 台 風 で 生 じ る 高 波 な ど と 区 別 さ
れ て い ま す 。 海 に い つ も 波 が あ る の は 、 海 の 上
を い つ も 風 が 吹ふ い て い る か ら で す 。
■ 対 流
　 対 流 は 、 温 度 差 の あ る 空 気 ど う し が 接せ っ し て い
る 場 合 に で き る 空 気 の 流 れ で す 。 温 か く て 軽 い
空 気 が 上 に 浮う き 、 冷 た く 重 い 空 気 が 下 に 沈し ず み ま
す 。 気き 圧あ つ 差さ で 生 じ る 風 が 気き 圧あ つ を 均き ん 一い つ に す る よ う
に 、 対 流 は 温 度 を 均き ん 一い つ に す る 働 き が あ り ま す 。
例 え ば 部 屋 の 隅す み に ス ト ー ブ を 設せ っ 置ち し た ら 、 暖あ た た め
ら れ た 空 気 が 天て ん 井じ ょ う ま で 上じ ょ う 昇し ょ う し 、 部 屋 の 反 対 側 の
天て ん 井じ ょ う で 冷 や さ れ て 下か 降こ う し て 再ふ た た び ス ト ー ブ に 向 か
う と い う 循じ ゅ ん 環か ん す る 流 れ が で き る こ と で 、 部 屋 全
体 が 暖あ た た め ら れ ま す 。 地 球 規き 模ぼ で も 対 流 に よ っ て
赤 道 付 近 の 熱 が 北 極 や 南 極 方 面 に 運 ば れ る こ と
で 、 全 体 と し て 地 球 が お だ や か な 温 度 環か ん 境き ょ う に な
る 働 き を し て い ま す 。
■ 音
　 音 は 空 気 の ふ る え で す 。 音お ん 源げ ん の 連 続 的 な ふ る
え る 動 き が 空 気 を 押お し 引 き し 、 空 気 の 圧あ つ 力り ょ く の 変
化 と し て 伝 わ っ て い き ま す 。
　 空 気 が 減へ る と 圧あ つ 力り ょ く が 小 さ く な る の で 、 音 の 力
も 小 さ く 弱 く な り ま す が 、 ふ る え る 速 さ は 変 わ
ら な い の で 、 音 の 高 さ や 伝 わ る 速 度 は 変 わ り ま
せ ん 。 空 気 が 無 く な る と 、 音 は 伝 わ り ま せ ん 。
Ⅲ 　 空 気 が 満 タ ン （ 空 気 密み つ 度ど に 依い 存ぞ ん す る 現げ ん 象し ょ う ）
　 日ひ 頃ご ろ 空 気 の 重 さ は 感 じ ま せ ん が 、 空 気 に も 重
さ が あ り ま す 。 そ の 重 さ は 、 1 m 3 で 約 1. 2 k g  で
す 。 こ の よ う な 重 さ を 持 つ 空 気 が 、 地 上 の あ ら
ゆ る 所 に 満 た さ れ て い て 、 私わ た し た ち は そ の 中 で 活
動 し て い ま す 。 い わ ば 、 空 気 の 海 の 底 で 暮く ら し
て い る の で す 。
■ 空 気 抵て い 抗こ う
　 も の が 空 気 中 を 動 く と き 、 空 気 を 押お し の け な
が ら 動 く 必 要 が あ り ま す 。 空 気 に は 重 さ が あ る
の で 、 そ の 空 気 を 動 か す た め に は 力 が 必 要 で す 。
こ れ が も の の 動 き を 妨さ ま た げ る 「 空 気 抵て い 抗こ う 」 と な り
ま す 。 も の の サ イ ズ が 大 き い ほ ど 空 気 抵て い 抗こ う は 比ひ
例れ い し て 大 き く な る の で 、 同 じ 重 さ で も 小 石 と 羽
根 で は 、 羽 根 の 方 が 空 気 抵て い 抗こ う が 大 き く 、 同 時 に
落 と し て も 羽 根 の 方 が ゆ っ く り 落 ち ま す 。
　 も の の 動 く 速 度 が 増ぞ う 加か す る と 空 気 抵て い 抗こ う も 大 き
く な り ま す 。 そ の 影え い 響き ょ う は サ イ ズ よ り 大 き く 、 速
度 の 二 乗 に 比ひ 例れ い し ま す 。 雲 の 中 で 出 来 た 雨あ ま 粒つ ぶ は
重 力 の 力 で 落 下 し な が ら 加 速 し ま す が 、 加 速 す
る ほ ど 空 気 抵て い 抗こ う も 大 き く な る の で 、 あ る 速 度 ま
で 達 す る と 重 力 と 空 気 抵て い 抗こ う の 大 き さ が 等 し く
な り 、 そ れ 以 上 は 加 速 し な く な り ま す 。 そ の
た め 、 雨あ ま 粒つ ぶ の 大 き さ に よ り 最 終 的 に 到と う 達た つ す る
速 度 （ 終し ゅ う 端た ん 速 度 ） は 決 ま っ て い て 、 小こ 粒つ ぶ の 雨
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（ 直 径 0. 5 m m ） で 毎 秒 2 m 、 普ふ 通つ う の 雨あ ま 粒つ ぶ （ 直 径
2 m m ） で 毎 秒 7 m 、 大お お 粒つ ぶ の 雨 （ 直 径 5 m m ） で 毎
秒 1 0 m  程て い 度ど で す 。 さ ら に 雨あ ま 粒つ ぶ が 大 き く な っ て
直 径 8 m m  を 超こ え る あ た り か ら 、 空 気 抵て い 抗こ う の 力
で 雨あ ま 粒つ ぶ の 形 が 大 き く 変 形 し て つ ぶ れ 、 分ぶ ん 裂れ つ し て
し ま う た め 、 そ れ 以 上 の 速 度 の 雨あ ま 粒つ ぶ は 落 ち て き
ま せ ん 。 こ の お か げ で 、 雨あ ま 粒つ ぶ は 高 い と こ ろ か ら
落 ち て き ま す が 、 あ た っ て も 痛い た く は な い の で す 。
さ ら に 高 い と こ ろ 、 宇う 宙ち ゅ う か ら や っ て く る 流 星 や
隕い ん 石せ き も 、 大 気 と ぶ つ か る こ と で 加 熱 さ れ て 光 っ
て 燃も え 尽つ き た り 、 減げ ん 速そ く さ れ ま す 。 お か げ で 、 空
気 の な い 月 の よ う に ク レ ー タ ー だ ら け の 地 表 に
な ら ず に す み ま す 。 （ 地 表 に ク レ ー タ ー が 少 な
い の は 、 風 化 や 植 生 の 影え い 響き ょ う も あ り ま す 。 ）
■ 飛 ぶ
　 飛 行 機 は 翼つ ば さ に 空 気 を 受 け る こ と で 飛 ぶ た め の
上 向 き の 力 を 得 て い る の で 、 空 気 が な け れ ば 飛
べ ま せ ん 。 鳥 や 虫 や ヘ リ コ プ タ ー も 同 じ で す 。
標 高 の 高 い と こ ろ で は 空 気 が 薄う す く な り 、 翼つ ば さ に 受
け る 空 気 か ら の 力 は 弱 ま る の で 、 上 向 き の 力 は
小 さ く な り ま す 。 飛 行 機 の 場 合 は 飛 ぶ ス ピ ー ド
を 上 げ る こ と で 翼つ ば さ に 受 け る 力 を 補お ぎ な え ま す が 、 ヘ
リ コ プ タ ー で は 回か い 転て ん 翼よ く の 回 転 数 を 上 げ る の に は
限げ ん 界か い が あ る の で 、 飛 行 機 に 比く ら べ 高 所 の 飛 行 は 難む ず か
し く な り ま す 。 ホ バ リ ン グ し な が ら エ サ を と る
ハ チ ド リ に と っ て も 空 気 密み つ 度ど が 薄う す く な る ほ ど よ
り 速 く 羽 ば た か な け れ ば な ら な い た め 、 高 所 に
住 む ハ チ ド リ は エ サ の 取 り 方 を 工く 夫ふ う し 飛 行 時 間
が 最 小 と な る よ う に し て い る そ う で す 。
■ 変 化 球
　 野 球 や サ ッ カ ー の ボ ー ル を 回 転 さ せ る と 、 飛
ん で い く 方 向 が 変 化 し ま す 。 ボ ー ル の 進 む 向 き
と 回 転 方 向 が 同 じ 面 で は 、 空 気 の 流 れ が 遅お そ く な
る の で 圧あ つ 力り ょ く が 高 く な り 、 反 対 の 面 で は 低 く な り 、
こ の 圧あ つ 力り ょ く 差 で 曲 が り ま す 。 こ れ は マ グ ナ ス 効こ う
果か と 呼よ ば れ て い ま す 。 ビ ー チ ボ ー ル や 卓た っ 球き ゅ う な ど 、
軽 い ボ ー ル の 場 合 は 特 に よ く 曲 が り ま す 。 空 気
が 薄う す く 密み つ 度ど が 小 さ い と 空 気 抵て い 抗こ う が 減へ っ て 球 速 は
上 が り ま す が 、 圧あ つ 力り ょ く も 弱 ま り ま す の で 回 転 に よ
る 変 化 が 減げ ん 少し ょ う し ま す 。
■ 浮ふ 力り ょ く
　 ヘ リ ウ ム 風 船 が 浮う か ぶ の は 、 周 り の 空 気 が ヘ
リ ウ ム ガ ス よ り も 重 い か ら で す 。 ヘ リ ウ ム の 密み つ
度ど は 空 気 の 1 4 %  ほ ど で す 。 空 気 の 押お し 上あ げ る
力 と ヘ リ ウ ム の 重 さ に よ る 下 向 き の 力 と の 差
8 6 %  が ヘ リ ウ ム を 浮う か せ る 力 と な っ て い ま す 。
周 り が ヘ リ ウ ム よ り 軽 い 水す い 素そ ガ ス で 満 た さ れ て
い る 場 合 は 、 ヘ リ ウ ム 風 船 は 沈し ず み ま す 。
熱 気 球 は 空 気 を 暖あ た た め る こ と で 周 り の 空 気 よ
り 密み つ 度ど を 小 さ く し 、 軽 く す る こ と で 浮う く 力 を 得
て い ま す 。
■ 冷れ い 房ぼ う
　 暖だ ん ぼ う房 効こ う 果か を 得 る の は 簡か ん た ん単 で す 。 灯 油 や ガ ス を
燃も や し た り 電 気 を 流 す な ど 、 エ ネ ル ギ ー を 消 費
す る こ と で 熱 を 発 生 さ せ れ ば 温 か く で き ま す 。
一 方 、 冷れ い ぼ う房 は 簡か ん た ん単 で は あ り ま せ ん 。 人 類 が 火 を
使 い 始 め た の は  1 0 0  万 年 ほ ど 前 と い わ れ て い
ま す が 、 機 械 で 冷 や す 技ぎ 術じ ゅ つ が 実 用 化 さ れ て き た
の は わ ず か  2 0 0  年 ほ ど 前 か ら で す 。 そ の 前 は
天 然 の 氷 を 寒 い 地ち 域い き か ら 温 か い 地ち 域い き に 運 び 冷れ い
房ぼ う ・ 冷れ い 却き ゃ く に 使 っ て い ま し た 。 米 国 ボ ス ト ン の 氷
が は る ば る 日 本 ま で 運 ば れ て い た 時 代 も あ り ま
し た 。
　 も の を 冷 や す に は 、 熱 を 取 り 去 る し か 方 法 が
あ り ま せ ん 。 取 り 去 る に は ヒ ー ト ポ ン プ を 使 い 、
取 り 去 っ た 熱 は ど こ か に 捨す て な け れ ば な り ま せ
ん 。 エ ア コ ン で は 、 外 の 空 気 中 に 熱 を 捨す て る こ
と で 冷 気 を 作 っ て い ま す 。 空 気 が な け れ ば 手 近
に 熱 を 捨す て る と こ ろ が 無 く な り 、 冷れ い 房ぼ う は さ ら に
図  7 　 変 化 球 の マ グ ナ ス 効こ う 果か
流 れ が 早 く 、 圧 力 が 低 い
/ → 押 す 力 が 弱 い
進 行 方 向
- 流 れ が 遅 く 、 圧 力 が 高 い
→ 押 す 力 が 強 い
と や ま と 自 然
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困こ ん 難な ん な も の と な り ま す 。 宇う 宙ち ゅ う で は 空 気 の 対 流 で
熱 を 排は い 出し ゅ つ す る こ と が 出 来 な い の で 、 国こ く 際さ い 宇う 宙ち ゅ う ス
テ ー シ ョ ン で は 、 内 部 で 発 生 し た 熱 を 排は い 出し ゅ つ す る
た め に 、 巨き ょ 大だ い な 放 熱 板 を 使 っ て 宇う 宙ち ゅ う 空 間 に 放ほ う
射し ゃ で 熱 を 放 出 し て い ま す 。
■ 山 に 登 る と 寒 く な る
　 山 に 登 る と 寒 く な る の は 、 標 高 が 高 く な る に
つ れ て 気き 圧あ つ が 低 く な り 、 空 気 が 膨ぼ う 張ち ょ う し て 薄う く な
る か ら で す 。 も し 空 気 が な け れ ば 、 山 の 上 で も
平 地 で も 、 温 度 は ほ と ん ど 変 わ り ま せ ん 。 （ た
だ し 、 日 か げ と 日 な た の 温 度 差 が 大 変 大 き く な
り ま す 。 ）
Ⅳ 　 空 気 が 押お す （ 大た い 気き 圧あ つ に よ る 現げ ん 象し ょ う ）
　 意い 識し き す る こ と は あ り ま せ ん が 、 私わ た し た ち の 体 は
い つ も か な り 強 い 力 で 空 気 か ら 押お さ れ て い ま
す 。 1  気き 圧あ つ と い う そ の 大 き さ は  1 0 c m  × 1 0 c m
の 広 さ で 1 0 0 k g  に も な り ま す 。 1  m 3 で 約 1. 2 k g
の 重 さ が あ る 空 気 が 上 空 1 0 k m  以 上 に わ た っ て
積 み 重 な っ て い る た め で す 。 人 や 動 物 の 体 は そ
の 力 に 耐た え え ら れ る よ う に 出 来 て い ま す 。 ち ょ う
ど 水 中 の 魚 に と っ て 水す い 圧あ つ が 気 に な ら な い の と 同
じ で し ょ う 。 手 の ひ ら ほ ど の 広 さ に  1 0 0 k g  な
ん て 、 す ご く 重 そ う に 思 え ま す が 、 手 の 反 対 側
に も 同 じ  1 0 0 k g  の 力 が か か る の で 重 く は あ り
ま せ ん 。
■  吸き ゅ う 盤ば ん
　 吸き ゅ う 盤ば ん は 、 窓ま ど ガ ラ ス や タ イ ル 壁か べ な ど の つ る つ る
な 面 に 皿 形 の ゴ ム を 押お し つ け る こ と で く っ つ き
ま す 。 押お し つ け て 壁か べ と ゴ ム の 間 の 空 気 を 抜ぬ く と 、
ゴ ム が 元 の 皿 形 に 戻も ど ろ う と し て 広 が る た め 、 中
の 空 気 の 圧あ つ 力り ょ く が 小 さ く な り ま す 。 外 側 は 大た い 気き 圧あ つ
の ま ま な の で 、 こ の 内 部 と 外 側 の 気き 圧あ つ 差さ で 吸き ゅ う 着ち ゃ く
し ま す 。 内 部 の 空 気 を 抜ぬ く ほ ど 吸き ゅ う 着ち ゃ く 力り ょ く は 強 く
な り ま す が 、 内 部 が 真 空 と な っ て 圧あ つ 力り ょ く が ゼ ロ に
な っ て も 、 大た い 気き 圧あ つ 以 上 の 力 で 吸き ゅ う 着ち ゃ く す る こ と は あ
り ま せ ん 。 吸き ゅ う 盤ば ん の 吸き ゅ う 着ち ゃ く 力り ょ く は 吸き ゅ う 盤ば ん が 大 き け れ ば
大 き い ほ ど 強 い こ と に な り ま す 。 原 理 的 に は 、
1 0 c m  × 1 0 c m  の 吸き ゅ う 盤ば ん は 1 0 0 k g  を 支さ さ え る 力 が あ
り ま す が 、 接せ っ 触し ょ く 面め ん か ら の 空 気 漏も れ や 実じ っ 際さ い の 接せ っ
触し ょ く 面め ん 積 な ど か ら 実じ っ 際さ い は も っ と 小 さ く な り ま す 。
プ ッ チ ン プ リ ン が 逆さ か さ ま に し て も 落 ち な い の も
吸き ゅ う 盤ば ん と 同 じ 仕 組 み で 、 大た い 気き 圧あ つ が 支さ さ え て い ま す 。
プ ッ チ ン す る こ と で 内 部 に 空 気 が 入 り 圧あ つ 力り ょ く 差さ が
無 く な る の で 、 プ リ ン の 重 さ で 落 ち て き ま す 。
■ 手て 押お し ポ ン プ や ス ト ロ ー
　 手て 押お し ポ ン プ は 、 レ バ ー で 水 中 の ピ ス ト ン を
上 下 さ せ つ つ 、 二 つ の 逆ぎ ゃ く 流り ゅ う 防ぼ う 止し 弁べ ん で 水 の 流 れ
を 一 方 通 行 に す る こ と で 、 水 を く み 上 げ ま す 。
ピ ス ト ン を 引 き 上 げ る と 、 手て 押お し ポ ン プ 内 の 圧あ つ
力り ょ く が 下 が る の で 、 井い 戸ど の 水 面 に か か っ て い る 大た い
気き 圧あ つ に よ っ て 水 が パ イ プ 内 に 押お し 上あ げ ら れ 、 手て
押お し ポ ン プ 内 へ と 水 が 導ど う 入に ゅ う さ れ ま す 。 ピ ス ト ン
を 動 か す こ と で つ く ら れ る 手て 押お し ポ ン プ 内 の 低て い
圧あ つ と 大た い 気き 圧あ つ の 差 で 水 は 引 き 上 げ ら れ る の で 、 大た い
気き 圧あ つ 以 上 に 水 を 引 き 上 げ る こ と は で き ま せ ん 。
大た い 気き 圧あ つ は 水 深 1 0 m  の 水す い 圧あ つ と 同 じ 大 き さ な の で 、
水 を く み 上 げ ら れ る 限げ ん 界か い は  1 0 m  と な り ま す 。
電 動 ポ ン プ で あ っ て も 上じ ょ う 限げ ん は 同 じ で す 。 ま た 、
高 い 山 に 行 く と 大た い 気き 圧あ つ が 下 が る の で 、 く み 上 げ
ら れ る 限げ ん 界か い の 深 さ が 減へ り ま す 。 ス ト ロ ー で 水 を
吸す う と き も 同 じ 仕 組 み で す 。 も し 長 い ス ト ロ ー
を 用 意 す れ ば 、 原 理 的 に は 1 0 m  の 高 さ ま で 吸す
い 上あ げ る こ と が で き ま す 。
　 吸き ゅ う 盤ば ん も 手て 押お し ポ ン プ も 、 真 空 の 力 で 引 き つ け
て い る 、 と い う 感 じ が し ま す が 、 真 空 の 力 と は
内 部 の 低て い 圧あ つ と 大た い 気き 圧あ つ の 押お し 合あ う 力 の 差 が 原げ ん 因い ん で
す の で 、 大た い 気き 圧あ つ 以 上 の 力 に な る こ と は あ り ま せ
ん 。 い わ ば 、 真 空 は 受 け 身 の 力 な の で す 。
図  8 　 手て 押お し ポ ン プ の 仕 組 み
と や ま と 自 然
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■ 水 が 1 0 0 ℃ で 沸ふ っ 騰と う
　 水 を 熱 す る と 1 0 0 ℃ で 沸ふ っ 騰と う し ま す 。 沸ふ っ 騰と う を ミ
ク ロ に 見 る と 、 液え き 体た い と し て ゆ る や か に つ な が っ
て い た 水 分 子 の 動 き が 激は げ し く な り 、 水 の 内 部 か
ら 水 分 子 単た ん 独ど く で 気 体 と し て 空 中 に 出 て 行 く よ う
に な っ た 状じ ょ う 態た い で す 。 通つ う 常じ ょ う の 温 度 で も 水 分 子 は 水
面 か ら 空 中 に 出 て 行 き ま す が 、 沸ふ っ 騰と う 時 よ り ず っ
と 少 な く 、 こ の 状じ ょ う 態た い は 蒸じ ょ う 発は つ と 呼よ ば れ ま す 。 な ぜ
少 な い か と い う と 、 出 て 行 く 力 が 大た い 気き 圧あ つ よ り 弱
い か ら で す 。 温 度 が 上じ ょ う 昇し ょ う し 、 出 て 行 く 力 が 大た い 気き
圧あ つ よ り 強 く な る と 、 次 々 に 水 分 子 が 空 中 に 出 て
行 き 、 沸ふ っ 騰と う と い う 状じ ょ う 態た い に な り ま す 。 そ の た め 、
大た い 気き 圧あ つ が 大 き く な れ ば 水 分 子 は な か な か 出 て 行
け ず 沸ふ っ 騰と う す る 温 度 が 上じ ょ う 昇し ょ う し 、 小 さ く な れ ば 低 い
温 度 で 沸ふ っ 騰と う し ま す 。 立 山 の 室 堂 平 の 大た い 気き 圧あ つ は 約
7 6 0 h P a 、 平 地 の 約 3 / 4  の 大 き さ で 、 水 は 約 9 2
℃ で 沸ふ っ 騰と う し ま す 。 水 が 何 ℃ で 沸ふ っ 騰と う す る か を 決 め
て い る の は 大た い 気き 圧あ つ な の で す 。
Ⅴ 　 お わ り に
　 空 気 は 地 球 表 面 の 薄う す っ ぺ ら い 場 所 に 存そ ん 在ざ い す る
だ け で 、 宇う 宙ち ゅ う の 中 で は 当 た り 前 の 存そ ん 在ざ い で は あ り
ま せ ん 。 こ こ に 挙 げ た 様 々 な 不 思 議 は 、 実 は 地
球 だ け で 起 こ る こ と な の で す 。 こ の こ と は 世 の
中 の 現げ ん 象し ょ う を 科 学 的 に 理り 解か い す る の に き っ と 役 に 立
つ は ず で す 。
　 身 の 回 り で 不 思 議 な 現げ ん 象し ょ う に 接せ っ し た と き 、 「 気
の せ い か な ？ 」 と 思 っ た ら 、 代 わ り に 「 空 気 の
せ い か も ？ 」 と 考 え て み れ ば 、 案 外 当 た っ て い
る か も し れ ま せ ん よ 。
　 　 平 成 2 9  年 度 特と く べ つ て ん別 展
　 　 「 不 思 議 ま る わ か り ！ 空 気 が あ る か ら 」
　 開か い さ い催 期 間 ： 7 月 1 5 日( 土) 〜 9 月 3 日( 日)
　 場 所 ： 富 山 市 科 学 博 物 館 　 ２ 階 特と く べ つ別 展て ん 示じ 室し つ
　 ※ 特と く べ つ て ん別 展 観か ん 覧ら ん 料り ょ う（ 1 0 0  円 ） と 入 館 料 が 必 要 で す 。
　 　 （ 高 校 生 以 下 は 無 料 ）
　 主し ゅ さ い催 ： 富 山 市 科 学 博 物 館
Ⅵ 　 展て ん 示じ の 紹し ょ う 介か い
エ ン ト ラ ン ス
　 　 　 空 気 ロ ボ ッ ト 「 オ バ ケ の く ー き ん 」 と
　 　 　 「 ク ロ ネ コ の み ー に ゃ ん 」 他ほ か １ 体
Ⅰ 　 空 気 で 見 え る （ 空 気 に よ る 光 学 現げ ん 象し ょ う ）
　 　 　 青 空 と 夕 日 再さ い げ ん現 装そ う 置ち
　 　 　 山 の 青 さ 再さ い げ ん現 装そ う 置ち
　 　 　 蜃し ん 気き 楼ろ う 発 生 装そ う 置ち
　 　 　 蜃し ん 気き 楼ろ う の 光 路 可か 視し 化か 装そ う 置ち
Ⅱ 　 空 気 が 動 く （ 空 気 の 流 動 振し ん 動ど う に よ る 現げ ん 象し ょ う ）
　 　 　 空 気 砲ほ う （ 小 型 ）
　 　 　 空 気 砲ほ う （ 大 型 ）
　 　 　 風ふ う チ ュ ー ブ （ フ ウ チ ュ ー ブ ）
　 　 　 逆さ か さ 浮う か ん で 止 ま る ボ ー ル
　 　 　 風 速 計 に 挑ち ょ う 戦せ ん
　 　 　 風 に よ る 造ぞ う 波は 装そ う 置ち
　 　 　 空 気 台 車
　 　 　 音 の 共 鳴 で ミ ラ ー ボ ー ル が 揺ゆ れ る
　 　 　 音 の 伝 達 の 空 気 密み つ 度ど に よ る 違ち が い
　 　 　 回ま わ り 灯ま わ り 籠ど う ろ う
Ⅲ 　 空 気 が 満 タ ン （ 空 気 密み つ 度ど に 依い 存ぞ ん す る 現げ ん 象し ょ う ）
　 　 　 気き 圧あ つ 変 化 に 伴と も な う 揚よ う 力り ょ く の 変 化 体 験
　 　 　 気き 圧あ つ 変 化 に 伴と も な う 羽 の 落 下 速 度 比ひ 較か く
　 　 　 涼す ず し い 部 屋 と 暑 い 外
　 　 　 雨 つ ぶ ダ ン ス
　 　 　 回 転 に よ る ボ ー ル 軌き 跡せ き の 変 化
　 　 　 ヘ リ ウ ム 風 船 が 浮う か ぶ
Ⅳ 　 空 気 が 押お す （ 大た い 気き 圧あ つ に よ る 現げ ん 象し ょ う ）
　 　 　 吸き ゅ う 盤ば ん ぶ ら 下 が り 体 験 装そ う 置ち
　 　 　 手て 押お し ポ ン プ の 透と う 明め い 模も 型け い
　 　 　 真 空 バ ズ ー カ
　 　 　 減げ ん 圧あ つ す る と 湯 温 変 わ ら ず 沸ふ っ 騰と う す る
エ ピ ロ ー グ
　 　 　 宇う 宙ち ゅ う か ら 見 た 地 球 大 気 「 空 気 は 地 球 の 表
　 　 　 面 だ け に あ る 」 　
